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Prufungsantrag gem. 5 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zum SpritzgieSen fluidgefullter Kunststoffkorper und Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Spritzgie&en 
fluidgefullter Kunststoffkorper und eine Vorrichtung zur 
Durchfuhrung dieses Verfahrens, wobei zunachst durch 
mindestens eine Duse (17) eine druckbeaufschlagte flieSfa- 
hige Kunststoffschmelze (4) in einen durch ein zwei- oder 
mehrteiliges Werkzeug (5) auf gespannten Formhohlraum (7) 
bis zu dessen vollstandiger Fullung eingespritzt wird und erst 
nach dem Einsetzen des Erstarrens der Kunststoffschmelze 
(4, 12) an den Wanden des Formhohlraums (7) ein druckbe- 
aufschlagtes Fluid (13) so in das Innere der im Formhohlraum 
(7) befindlichen Kunststoffschmelze (4, 12) eingespritzt wird, 
daS die noch schmelzflussige Seele (4) des entstehenden 
Kunststoff korpers in mindestens eine auSerhalb des Form- 
hohlraums (7) angeordnete und mit diesem verbundene ent- 
■ formbare Nebenkavitat(18. 19)ausgetriebenwird. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Spritzgie- 
Ben fluidgefiillter Kunststoffkorper gemaB den Merk- 
malen des Oberbegriffs des Patentanspruchs 1 und eine 
Vorrichtung zur Durchfiihrung dieses Verfahrens ge- 
maB den Merkmalen des Oberbegriffs des Patentan- 
spruchs 11. 

Ein gattungsgemaBes Verfahren ist bereiis aus der 
DE-OS 21 06 546 bekannt, bei dem ein aus einem zwei- 
teiligen, mit einem AusstoBstempel versehenen Werk- 
zeug gebildeter Formhohlraum fur einen Schuhabsatz 
mittels einer an eine Spritzeinheit fur eine flieBfahige 
Kunststoffschmelze angeschlossenen Diise zunachst 
teilweise mit Kunststoffschmelze gefulli wird, bevor 
mittels einer zweiten, separat von der ersten angeordne- 
ten Diise ein druckbeaufschlagtes Fluid — vorzugswei- 
se Druckluft — so in die plastische Seele des bereits im 
Formhohlraum befindlichen Kunststoffs eingeblasen 
wird, daB der Kunststoff allseitig und gleichmaBig an die 
Wande des Formhohlraums gedriickt wird. Die zweite 
Duse ist dabei in der sie tragenden Werkzeughalfte der- 
art angeordnet, daB sie mit dieser starr verbunden ist, 
stets in Richtung der Offnungs- und SchlieBbewegung 
des Werkzeugs weist und mit ihrer formhohlraumseiti- 
gen Ausgangsoffnung bei geschlossenem Werkzeug 
stets die plastische Seele des Kunststoffes erreicht. Beim 
Offnen des Werkzeugs ermoglicht die von der zweiten 
Diise hinterlassene Offnung im Schuhabsatz dann einen 
Druckausgleich zwischen Innenund AuBenraum des 
Schuhabsatzes. Ziel dieses Verfahrens war bereits da- 
mals wie heute und bei weiteren zwischenzeitlich ent- 
wickelten Verfahren derselben Gattung die Einsparung 
von Kunststoffmaterial einerseits und damit von Ge- 
wicht des Endproduktes andererseits, soweit dadurch 
keine Beeintrachtigung der Stabilitat des Endproduktes 
zu erwarten war. 

Ein weiteres gattungsgemaBes Verfahren wurde in 
der US-PS 41 01 617 offenbart, bei dem die flieBfahige 
Kunststoffschmelze und das druckbeaufschlagte Fluid, 
beispielsweise Lufi, Kohlendioxid oder Stickstoff, mit- 
tels einer koaxialen Diisenkombination aus einer zen- 
tralen Diise mit kreisformigen Querschnitt fiir das Fluid 
und einer diese umschlieBenden Ringdiise fiir die flieB- 
fahige Kunststoffschmelze durch eine gemeinsame kor* 
respondierende Offnung im Werkzeug in den Form- 
hohlraum eingebracht werden, wobei zunachst entwe- 
der nur ein Teil oder die Gesamtmenge des fiir das 
Endprodukt benotigten Kunststoffes und erst dann das 
Fluid entweder gemeinsam mit dem Rest des benotigten 
Kunststoffes oder allein in den Formhohlraum einge- 
spritzt wird. Das offenbarte Ergebnis entspricht demje- 
nigen der vorgenannten DE-OS 21 06 546. Der Druck- 
ausgleich zwischen Innen- und AuBenraum der erzeug- 
ten Kunststoff-Hohlkorper, beispielsweise Doppelfen- 
ster, durchsichtige Hohlziegel, doppelwandige Beleuch- 
tungskorper und doppelwandige Oberlichter, erfolgt 
durch Zuruckziehen der koaxialen Diisenkombination 
aus der Werkzeugoffnung vor dem Offnen des Werk- 
zeuges zur Entnahme des Endproduktes oder — sofern 
die Gaseintrittsoffnung des Hohlkorpers nach dessen 
Ausbildung und Erstarrung durch Nachdrucken einer 
pfropfenbildenden Menge von Kunststoff verschlossen 
wird — durch Anbohren oder Anstechen des fertigen 
Hohlkorpers nach dem teilweisen oder totalen Offnen 
des Werkzeugs. Der Formhohlraum kann dabei entwe- 
der als wahrend eines SpritzgieBzyklus unveranderiich 
oder als wahrend eines solchen Zyklus mittels minde- 
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stens eines geeigneten Hubstempels im Werkzeug va- 
riabel ausgebildet sein. 

Ein ahnliches wie das vorgenannte Verfahren ist auch ' 
aus der DE-PS 28 00 482 bekannt, bei dem jedoch - als 
5 wesentlicher Unterschied — als Fluid eine viskose Flus- 
sigkeit anstelle eines Gases zum Erzeugen eines Hohl- 
raums in einem Kunststoff-Hohlkorper verwendet wird. 

Bekannt ist aus der GB-PS 21 39 548 auch ein gat- 
tungsgemaBes Verfahren, bei dem durch eine oder meh- 
io rere von der Duse zum Einspritzen der flieBfahigen 
Kunststoffschmelze separierte Diise(n) ein Fluid in den 
in den Formhohlraum einstromenden plastifizierten 
Kunststoff geblasen wird, wobei diese Diise(n) in den 
AnguBkanal im Werkzeug und/oder auch an geeigne- 
15 ter/n Stelle(n) in den eigentlichen Formhohlraum miin- 
det/n. Nach dem Erstarren des Kunststoffkorpers im 
Formhohlraum und vor dem Offnen des Werkzeugs 
wird auch hier ein Druckausgleich zwischen dem — 
gegebenenfalls aus mehreren einzelnen Zeilen beste- 
20 henden — lnnenraum dieses Kunststoffkorpers und sei- 
nem AuBenraum uber die zunachst zum Einbringen des 
Fluids installierte(n) Duse(n) vorgenommen. 

Wesentliche Merkmale aller dieser vorgenannten 
Verfahren sind die Tatsachen, daB in jedem Fall von 
25 vornherein nur soviel plastifizierter Kunststoff in den 
Formhohlraum eingegeben wird, wie zur endgiiltigen 
Ausbildung des Endprodukts erforderlich ist, und daB 
das Einblasen des Fluids, ob es nun gleichzeitig mit dem 
Einbringen der flieBfahigen Kunststoffschmelze oder 
30 erst anschlieBend erfolgt, vorgenommen werden muB, 
solange die flieBfahige Kunststoffschmelze allenfalls an 
den bereits von ihr beriihrten Teilen der Werkzeug- 
oberflache erste Erstarrungserscheinungen aufweist. 
Bei geometrisch einfachen Korpern fiihrt dies offenbar 
35 nicht zu Schwierigkeiten bei der Herstellung von End- 
produkten reproduzierbar gleichmaBiger QualitaL Bei 
geometrisch komplizierten Korpern mit unterschiedli- 
chen Querschnittsflachen senkrecht zur FlieBrichtung 
der flieBfahigen Kunststoffschmelze im Formhohlraum, 
40 beispielsweise schon bei einer einseitig mit hohlen Ver- 
starkungsrippen versehenen Platte, sind jedoch bei den 
vorgenannten Verfahren verschiedene Effekte zu er- 
warten, die einer Herstellung von Endprodukten repro- 
duzierbar gleichmaBiger Qualitat entgegenstehen. 
45 So ist zunachst zwangslaufig zu erwarten, daB die 
flieBfahige Kunststoffschmelze im Formhohlraum so- 
wohl vor als auch wahrend des Einblasens eines Fluids 
in Bereichen groBeren Querschnitts schneller flieBt als 
in solchen geringeren Querschnittes, wobei dieser Ef- 
50 fekt wahrend des Einblasens eines Fluids in verstarktem 
MaBe auftritt Damit lauft die flieBfahige Kunststoff- 
schmelze beim Einblasen eines Fluids im allgemeinen 
jedoch in Bereichen groBeren Querschnitts nicht nur 
vor, sondern gleichzeitig seitwarts in die benachbarten 
55 Bereiche geringeren Querschnitts, wobei im Extremfall 
beim Erreichen der AuBenwand eine teilweise Umkehr 
der FlieBrichtung der flieBfahigen Kunststoffschmelze 
in Verbindung mit einem Durchbruch des Fluids durch 
die AuBenhaut des Kunststoffkorpers auftreten kann, in 
60 jedem Fall aber storende Flieflmarkierungen auf der 
Oberflache des Endproduktes erzeugt werden. Nur in 
ganz speziellen Einzetfallen laBt sich dies durch vorheri- 
ges Festlegen des Fullbildes, d.h. der zeitlichen Ande- 
rung des Verhaltens der FlieBfront der flieBfahigen 
65 Kunststoffschmelze. und dessen Berucksichtigung bei 
der Konstruktion des Werkzeugs und damit des Form- 
hohlraums fiir das geometrisch kompliziert gestaltete 
Endprodukt vermeiden. 
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Bei einem Kunststoffkorper mit weitgehend massi- 
vem Aufbau und nur wenigen, verhaltnismaBig engen 
fluidgefiillten Hohlraumen muB auBerdem allein mittels 
des Druckes des Fluids in diesen Hohlraumen und des 
daraus zu verdrangenden plastischen Kunststoffmateri- 
als ein solcher Druck bzw. Nachdruck im gesamten 
Formhohlraum erzeugt werden, daB der fluidgefiillte 
Kunststoffkorper nach dem Erstarren keinerlei Einfalls- 
tellen an seiner Oberflache aufweist Auch dies ist nur in 
speziellen Einzelfallen erreichbar, jedenfalls dann, wenn 
ein gleichzeitiges Durchbrechen des Fluids durch die 
AuBenhaut des Endproduktes oder zumindest das Auf- 
treten ungewollter Bauteilschwachungen vermieden 
werden soli. 

Bei Endprodukten mit stark variierenden Querschnit- 
ten oder speziellen Formen wie beispielsweise ge- 
kriimmten Rohren ist dariiber hinaus ebenfalls nur in 
Einzelfallen reproduzierbar vorherbestimmbar, welcher 
Temperaturgradient sich bei jedem einzelnen Sprttz- 
gieBzyklus tatsachlich an einem bestimmten Quer- 
schnitt durch den Formhohlraum wahrend der gemein- 
samen Ausbildung der Wand des - noch flieBfahigen — 
Kunststoffkorpers und seines fluidgefiillten Hohlraums 
einstellt, womit jedoch die tatsadiliche Lage des Hohl- 
raumquerschnitts im Korperquerschnitt, beispielsweise 
diejenige des Rohrinnenraums innerhalb des Rohrkor- 
pers im Bereich einer Rohrkrummung, vorgegeben 
wird, da die Langsachse eines in Rede stehenden Hohl- 
raums im wesentlichen mit der Linie der jeweils hoch- 
stenTemperatur der flieBfahigen Kunststoffschmelze in 
FlieBrichtung ubereinstimmt — soweit nicht auch noch 
zusatzliche Einflusse von Reibung und Stromungsme- 
chanik zu beriicksichtigen sind. Ein mit einem der vorge- 
nannten Verfahren hergestelltes gekrummtes Rohr 
kann so beispielsweise in einem Querschnitt im Bereich 
der Rohrkrummung von einem zum anderen Spritz- 
gieBzyklus unterschiedliche Lagen der Rohrinnenwand 
gegenuberder Rohrachse und der — zwangslaufig rota- 
tionssymmetrischen — RohrauBenwand und damit eine 
unterschiedliche Wandstarke bis zum Durchbruch auf 
dem Umfang des Rohres aufweisen. 

Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren und eine zur Durchfuhrung des 
Verfahrens geeignete Vorrichtung zur Verfugung zu 
stellen, mit dem bzw. mit der auch fluidgefiillte Kunst- 
stoffkorper mit komplizierter geometrischer Form un- 
ter Vermeidung der vorgenannten Nachteile hergestelJt 
werden konnen, d-h. Kunststoffkorper, die auch bei 
komplizierter geometrischer Form eine — von eventu- 
ell vorgesehenen EinlaB- oder AuslaBoffnungen oder 
deren nachtraglichen Verschlussen abgesehen — ein- 
wandfreie Oberflache, insbesondere ohne FlieBmarkie- 
rungen, aufweisen, die auch im Falle weniger, verhaltnis- 
maBig enger fluidgefiillter Hohlraume in einem weitge- 
hend massiven Kunststoffkorper keine Einfallstellen in 
der Oberflache zeigen und die in jedem Fall die fluidge- 
fullten Hohlraume an den vorbestimmten Stellen inner- 
halb des Kunststoffkorpers und mit im wesentlichen re- 
produzierbarem Volumen einschlieBen. 

Die Losung dieser Aufgabe erreicht die vorliegende 
Erfindung mil den Merkmalen des kennzeichnenden 
Teils des Patentanspruchs 1 bzw. denjenigen des kenn- 
zeichnenden Teils des Patentanspruchs 1 1. 

Der besondere Vorteil dieser Erfindung ist darin be- 
griindet, daB sie zur Herstellung fluidgefullter Kunst- 
stoffkorper zunachst die vollstandige Fullung des erfor- 
derlichen Formhohlraums im Werkzeug mit druckbe- 
aufschlagter flieBfahiger Kunststoffschmelze und das 



13 109 Al 

4 

Austreiben der schmelzflussigen Seele eines solchen 
Kunststoffkorpers mittels eines ebenfalls druckbeauf- 
schiagten Fluids erst dann vorsieht, wenn die am Werk- 
zeug anliegende Oberflache des Kunststoffkorpers be- 
5 reits erstarrt ist, so daB diese Oberflache - bis auf 
eventuell vorgesehene EinlaB- oder AuslaBoffnungen 
oder deren nachtragliche Verschlusse — von vornher- 
ein reproduzierbar storungsfrei erzeugt wird. 
Ein weiterer bedeutender Vorteil der Erfindung wird 

io dadurch gegeben, daB sie das Anbringen von Diisen 
zum Einblasen des Fluids und von mit entformbaren 
Nebenkavitaten verbundenen Ausgangen fur das Fluid 
an keiner Stelle des Formhohlraums ausschlieBt, so daB 
bei jeder geometrisch noch so komplizierten Form des 

15 Kunststoffkorpers stets ein oder mehrere Paar(e) aus je 
einer Fluid-Einblasdiise und einem zugehorigen Fluid- 
Ausgang zu einer entformbaren Nebenkavitat konstru- 
iert werden kann/konnen, urn Korperbereiche mit gro- 
Beren Querschnitten mit Fluid auszublasen. Dabei kann 

20 vorteilhafterweise auch eine einzige Duse mit mehreren 
Ausgangsoffnungen oder auch eine einzige Ausgangs- 
offnung mit mehreren Diisen jeweils paarweise zusam- 
menwirken. 

Als weiterer Vorteil der Erfindung ist festzustellen, 

25 daB sie zumindest in speziellen Fallen die Verwendung 
des fnneren der Anordnung(en) von Anguflkanal, Duse 
zum Einbringen der Kunststoffschmelze und zugehdri- 
ger Spritzeinheit auch als entformbare Nebenkavitat 
zur Aufnahme der ausgeblasenen plastischen Seele des 

30 Kunststoffkorpers zulaBt, jedenfalls dann, wenn der 
Kolben oder die auch kolbenartig arbeitende Schnecke 
der Spritzeinheit rechtzeitig zuruckgezogen wird. Dabei 
kann das Austreiben vorteilhafterweise so gefahren 
werden, daB der Rest der auszutreibenden schmelzfliis- 

35 sigen Seele jede AnguBoffnung pfropfenartig derart 
verschlieBt, daB dabei keine Wanddickenverringerung 
des Kunststoffkorpers auftritt 

Als vorteilhaft erweist sich im Rahmen der Erfindung 
auBerdem, daB anstelle oder neben der Nutzung des 

40 Innenraums von einer oder mehreren Anordnungen von 
je einem AnguBkanal, einer Duse zum Eintragen der 
Kunststoffschmelze und einer zugehorigen Spritzein- 
heit auch als entformbare(r) Nebenkavitat(en)das Inne- 
re von einem oder mehreren auBerhalb des Formhohl- 

45 raums im Werkzeug angeordneten, jedoch mit dem 
Formhohlraum verbundenen Hohlraum/Hohlraumen 
als entformbare Nebenkavitaten) verwendet wird, wo- 
bei jede dieser Verbindungen mit Miiteln zum willkiirli- 
chen Offnen und VerschlieBen dieser Verbindungen 

so ausgestattet ist, da auf diese Art und Weise die Flexibili- 
ty bezuglich der obengenannten Moglichkeiten zur be- 
liebigen Anpassung von Paaren aus Fluid-Einblasdusen 
und Fluid-AuslaBoffnungen im Formhohlraum erheb- 
lich erleichtert und gleichzeitig dafiir gesorgt wird, daB 

55 der Aufbau der Oberflachenschicht des Kunststoffkor- 
pers, das Ausblasen seiner schmelzflussigen Seele und 
das abschlieBende pfropfenartige VerschlieBen der Aus- 
laBoffnung(en) mit dem Rest der schmelzflussigen Seele 
mit einfachen und leicht steuerbaren Mitteln durchfuhr- 

60 bar ist. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
werden insbesondere durch die Merkmale der Unteran- 
spriiche 5 bis 10 und 15 bis 20offenbart. 

Beispielhafte Ausfuhrungsformen und Funktionswei- 
65 sen des Gegenstandes der Erfindung sind in der Zeich- 
nung dargestellt bzw. anhand der Zeichnung naher er- 
lautert. 

Es zeigen: 
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Fig. 1 Schnitt durch eine schematised dargesteilte er- 
findungsgemaQe SpritzgieBmaschine wahrend der voll- 
standigen Fullung des Formhohlraums mit flieBfahiger 
Kunststoffschmelze. 

Fig. 2 Schnitt durch die SpritzgieBmaschine der Fig. 1 
nach dem Erstarren der Oberflache des Kunststoffkor- 
pers und wahrend des Austreibens der schmelzflussigen 
Seele des Kunststoffkorpers in die aus dem Innenraum 
des AnguBkanals, der Dtise und der Spritzeinheit gebil- 
deteNebenkavitat. 

Fig. 3 Schnitt A A aus Fig. 2. 

Fig. 4 Schnitt durch eine schematisch dargesteilte er- 
findungsgemaBe SpritzgieBmaschine, bei der das Fluid 
die schmelzflussige Seele des Kunststoffkbrpers mittels 
einer konzentrisch in einer Duse zum Einspritzen der 
Kunststoffschmelze angeordneten Duse in separate, mit 
dem Formhohlraum verbundene entformbare Neben- 
kavitaten austreibt. 

Fig. 5 Schnitt durch eine schematisch dargesteilte er- 
findungsgemaBe SpritzgieBmaschine, bei der das Fluid 
die schmelzflussige Seele des Kunststoffkdrpers mittels 
einer einzigen Duse zum Einspritzen des Fluids in meh- 
rere separate, mit dem Formhohlraum verbundene ent- 
formbare Nebenkavitaten ausgetrieben hat. 

Fig. 6 Schnitt durch eine schematisch dargesteilte er- 
findungsgemafle SpritzgieBmaschine, bei der das Fluid 
die schmelzflussige Seele des Kunststoffkorpers mittels 
mehrerer Paare von je einer Duse zum Einspritzen des 
Fluids und je einer zugehorigen entformbaren Neben- 
kavitat aus mehreren definierten Teilbereichen des 
Kunststoffkorpers austreiben wird. 

Fig. 1 zeigt in schematischer Darstellung eine erfin- 
dungsgemafle SpritzgieBmaschine mit einer — nur teil- 
weise dargestellten — Spritzeinheit 1, in der eine Extru- 
derschnecke 2 zur Erzeugung erheblicher Druckande- 
rungen neben einer Rotationsauch eine kolbenartige 
Bewegung in axialer Richtung ausfiihren kann, einer 
Duse 3 zum Einspritzen einer flieBfahigen Kunststoff- 
schmelze 4 und ein mehrteiliges — im dargestellten Fall 
zweiteiliges — Werkzeug 5, das einen AnguBkanai 6 
und einen Formhohlraum 7 aufweist. Das Werkzeug 5 
ist auBerdem mit zusatzlichen Dusen 8, 9 zum Einsprit- 
zen eines Fluids in den zuvor mit flieBfahiger Kunst- 
stoffschmelze 4 vollstandig ausgefullten Formhohlraum 
7 bestiickt, wobei diese Diisen 8, 9 in bekannter Art 
entweder fest mit einem Teil des Werkzeugs verbunden 
oder in diesem verschiebbar angeordnet sein konnen. 

Die Fig. 1 zeigt die SpritzgieBmaschine im noch nicht 
abgeschlossenen Stadium des vollstandigen Fullens des 
Formhohlraums 7 mit flieBfahiger Kunststoffschmelze 
4, was insbesondere durch den die Richtung der Axial- 
bewegung der Extruderschnecke 2 markierenden Pfeil 
uberdieser Extruderschnecke 2 angezeigt wird. Die Du- 
sen 8, 9 zum Einspritzen eines Fluids, beispielsweise 
Druckluft, komprimierter Stickstoff oder eine druckbe- 
aufschlagte geeignete Flussigkeit, sind noch nicht von 
der Kunststoffschmelze 4 eingehullt. In ihnen wird in 
diesem Stadium lediglich ein Fluiddruck aufrechterhal- 
ten, der den Druck im Formhohlraum 7 im Bereich der 
Dusenoffnungen 10, 1 1 gerade kompensiert. 

Fig. 2 zeigt die SpritzgieBmaschine der Fig. 1 in ei- 
nem spateren Zeitpunkt eines SpritzgieBzyklus, in dem 
der Formhohlraum 7 bereits vollstandig mit flieBfahiger 
Kunststoffschmelze 4 aufgefullt war und die an den 
Wanden des Formhohlraums 7 anliegende Oberflache 
12 der Kunststoffschmelze 4 bereits erstarrt ist. Zu die- 
sem Zeitpunkt wird einerseits ein druckbeaufschlagtes 
Fluid 13 durch die Dusen 8, 9 in die noch nicht erstarrte 



flieBfahige Kunststoffschmelze 4 in der schmelzfliissi- 
gen Seele des entstehenden Kunststoffkorpers einge- 
spritzt, was insbesondere durch die unterhalb der Diisen 
8, 9 angebrachten Pfeile symbolisch angezeigt sein soil, 

5 und andererseits zur gleichen Zeit die Extruderschnecke 
2 gemaB der Richtung des iiber ihr angebrachten Pfeiles 
vom Werkzeug 5 weggezogen, so daB im Innenraum 
von AnguBkanai 6, Duse 3 und Spritzeinheit 1 eine au- 
Berhalb des Formhohlraums 7 liegende, aber mit ihm 

io verbundene entformbare Nebenkavitat 14 zur Aufnah- 
me der auszutreibenden flieBfahigen Kunststoffschmel- 
ze 4 entsteht. Das Einspritzen des Fluids 13 wird spate- 
stens dann abgebrochen, wenn der Rest der auszutrei- 
benden Kunststoffschmelze 4 vor dem AnguBkanai 6 

15 einen Pfropfen bildet, der die in seiner Umgebung inner- 
halb des Formhohlraums 7 bereits vorhandene erstarrte 
Oberflache 12 mit mindestens gleicher Wandstarke er- 
ganzt. Nach dem endgultigen Erstarren des erzeugten 
Kunststoffkorpers und vor dem Offnen des Werkzeugs 

20 kann dann beispielsweise iiber eine oder beide der Dii- 
sen 8, 9 ein Druckausgleich zwischen dem fluidgefullten 
Innenraum des Kunststoffkorpers und der Atmosphare 
erfolgen. 

Fig. 3 zeigt den Schnitt A~A der Fig. 2, der voraus- 

25 setzt, daB der zu erzeugende Kunststoffkorper ein plat- 
tenartiges Gebilde mit Verstarkungsrippen ist, wobei 
die Rippen als Hohlrippen ausgebildet sein sollen. Es 
kann dabei im Sinne der Erfindung an dieser Stelle da- 
hingestellt bleiben, ob es sich dabei um eine rechteckige 

30 Form mit parallel verlaufenden Verstarkungsrippen 
oder um eine runde oder ovale Form mit radial verlau- 
fenden Rippen handelL Zu erkennen ist hier zusatzlich 
zur Fig. 2 insbesondere die Moglichkeit, bei komplizier- 
ten geometrischen Formen mittels des erfindungsgema- 

35 Ben Verfahrens und einer in seiner Durchfuhrung geeig- 
neten Vorrichtung ausgewahlte Bereiche eines zu er- 
zeugenden Kunststoffkdrpers fur die Fullung mit einem 
druckbeaufschlagten Fluid sehr genau festzulegen. 
Fig. 4 zeigt eine andere Ausfuhrungsform einer erfin- 

40 dungsgemSBen SpritzgieBmaschine in einem der Fig. 2 
entsprechenden Stadium, bei der die flieBfahige Kunst- 
stoffschmelze 4 und das druckbeaufschlagte Fluid 13 
nacheinander mittels einer Koaxialduse 15 mit einer in- 
neren Duse 16 mit kreisfdrmigem Querschnitt fur das 

45 Einspritzen des druckbeaufschlagten Fluids 13 und einer 
auBeren ringfdrmigen Duse 17 fur das Einspritzen der 
flieBfahigen Kunststoffschmelze 4 in den Formhohl- 
raum 7 eingespritzt werden. Nach dem Einspritzen der 
flieBfahigen Kunststoffschmelze 4 bleibt die Extruder- 

so schnecke 2 dabei in ihrer vordersten Stellung in Rune; 
das Austreiben der noch flieBfahigen Kunststoffschmel- 
ze 4 der schmelzflussigen Seele des Kunststoffkorpers 
erfolgt in auBerhalb des Formhohlraums 7 angeordnete, 
aber mit ihm verbundene entformbare Nebenkavitaten 

55 18, 19, deren Verbindungen mit dem Formhohlraum 7 
mittels kernzugartig betatigbarer Stopfen 20, 21 geoff- 
net und geschlossen werden konnen. Sie konnen nach 
dem Austreiben der noch flieBfahigen Kunststoff- 
schmelze 4 so rechtzeitig und derart geschlossen wer- 

60 den, daB der Rest der Kunststoffschmelze jeweils einen 
mit der erstarrten Oberflache 12 des Kunststoffkorpers 
fluchtenden Pfropfen iiber den Stopfen 20, 21 bildet, 
dessen Hone mindestens der Wandstarke der bereits 
ausgebildeten erstarrten Oberflache 12 des Kunststoff- 

65 korpers entspricht 

Fig. 5 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel einer 
erfindungsgemaBen SpritzgieBmaschine, das sich im we- 
sentlichen von den vorangegangenen Ausfiihrungsfor- 
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men dadurch unterscheidet, daB das Austreiben der 
noch flieBfahigen Kunststoffschmelze 4 mit einer einzi- 
gen, separat von der Duse 3 zum Einspritzen flieBfahi- 
ger Kunststoffschmelze 4 angeordneten Duse 22 zum 
Einspritzen eines druckbeaufschlagten Fluids 13 in meh- 5 
rere entformbare Nebenkavitaten 18, 19 erfoigt. Darge- 
stellt ist dabei ein Stadium eines SpritzgieBzyklus, bei 
dem das Austreiben der noch flieBfahigen Kunststoff- 
schmelze 4 aus der schmelzflussigen Seele des Kunst- 
stoffkorpers gerade abgeschlossen ist Die Stopfen 20, io 
21 sind in eine mit der Oberflache des Formhohlraums 7 
fluchtende VerschluQstellung gefahren, mit dem Rest 
der Kunststoffschmelze 4 wurde uber jedem Stopfen 20, 
21 ein Pfropfen erzeugt, dessen Hdhe der Wandstarke 
der ihn umgebenden erstarrten Oberflache 12 des 15 
Kunststoffkorpers entspricht. 

Fig. 6 stellt demgegenuber ein Ausfiihrungsbeispiel 
dar, bei dem mittels mehrerer Paare von Dtisen 8,9 zum 
Einspritzen von druckbeaufschlagtem Fluid 13 und je- 
weils zugehorigen entformbaren Nebenkavitaten 18, 19 20 
gezielt nur einzelne Bereiche eines Kunststoffkorpers, 
beispielsweise unterbrochene Verstarkungsrippen an 
einem plattenformigen Gebilde, mit einer inneren Fiil- 
lung mit druckbeaufschlagtem Fluid 13 versehen wer- 
den. Die SpritzgieBmaschine ist in einem Stadium eines 25 
SpritzgieBzyklus dargestellt, in dem die Erstarrung der 
Oberflache 12 des Kunststoffkorpers soweit fortge- 
schritten ist, daB das Austreiben der noch flieBfahigen 
Kunststoffschmelze 4 in die Nebenkavitaten 18, 19 un- 
mitteibar bevorsteht. Die Stopfen 20, 21 stehen noch 30 
derart im Formhohlraum 7, daB sie von bereits erstarr- 
tern Material der Oberflache 12 umgeben sind und beim 
Freigeben der Verbindungen vom Formhohlraum 7 zu 
den Nebenkavitaten 18, 19 definierte Offnungen in der 
erstarrten Oberflache 12 erzeugen; der Druck des 35 
Fluids in den Dusen 8, 9 kompensiert gerade den Druck 
im Formhohlraum 7 vor den Dusenoffnungen 10, 11. 
Nach dem Abschlufl des Austreibens und dem vollstan- 
digen Erstarren des fluidgefullten Kunststoffkdrpers 
und vor dem Of fnen des Werkzeugs 5 kann auch hier - 40 
wie in alien vorangegangenen Fallen — beispielsweise 
uber die Dusen 8, 9 zum Einspritzen des druckbeauf- 
schlagten Fluids ein Druckausgleich zwischen fluidge- 
fulltem Innenraum des Kunststoffkorpers und Atmo- 
sphare durchgefuhrt werden. 45 

Die dargestellten Ausfuhrungsbeispiele stelien selbst- 
verstandlich keine Beschrankung des Schutzumfangs 
der Patentanspruche dar 

Bezugszeichenliste 50 

1 Spritzeinheit in teilweiser Darstellung 

2 Extruderschnecke 

3, 17 Dusen zum Einspritzen von Kunststoffschmelze 

4 flieBfahige Kunststoffschmelze 55 

5 mehrteiliges Werkzeug 

6 AnguBkanal 

7 Formhohlraum 

8, 9, 16, 22 Dusen zum Einspritzen eines Fluids 
10,11 Dusenoffnungen der Dusen 8, 9 eo 

12 erstarrte Oberflache der Kunststoffschmelze 

13 druckbeaufschlagtes Fluid 

14, 18, 19 entformbare Nebenaktivitaten 

15 Koaxialduse fur Kunststoffschmelze und Fluid 

20,21 kernzugartig betatigbare Stopfen 65 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zum SpritzgieBen fluidgefullter Kunst- 
stoffkorper, bei dem einerseits durch mindestens 
eine Duse eine druckbeaufschlagte flieBfahige 
Kunststoffschmelze in das Innere einnes durch ein 
zwei- oder mehrteiliges Werkzeug aufgespannten 
Formhohlraums und andererseits durch mindestens 
eine weitere Duse ein druckbeaufschlagtes Fluid in 
das Innere der bereits im Formhohlraum befindli- 
chen Kunststoffschmelze eingespritzt wird, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Formhohlraum zu- 
nachst vollstandig mit Kunststoffschmelze verfullt 
und nach dem Einsetzen des Erstarrens der Kunst- 
stoffschmelze an den Wanden des Formhohlraums 
die noch schmelzflussige Seele des Kunststoffkor- 
pers mittels des Fluids in mindestens eine auBer- 
halb des Formhohlraums angeordnete und mit die- 
sem verbundene entformbare Nebenkavitat ausge- 
trieben wird. 

2. Verfahren zum SpritzgieBen fluidgefullter Kunst- 
stoffkorper nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Innere der Diise(n) zum Einsprit- 
zen der Kunststoffschmelze einschlieBlichdes Inne- 
ren des (jeweils) zugehorigen AnguBkanals und der 
(jeweils) zugehorigen vorgeschalteten Spritzein- 
heit ganz oder teilweise auch als entformbare Ne- 
benkavitaten) verwendet wird. 

3. Verfahren zum SpritzgieBen fluidgefullter Kunst- 
stoffkorper nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Austreibphase so gesteuert wird, 
ggf. unter gleichzeitiger Steuerung des Aufbaus ei- 
nes Gegendruckprofils der Spritzeinheit(en), daB 
der Rest der noch schmelzflussigen Seele des 
Kunststoffkorpers in jeder AnguBoffnung einen 
Pfropfen erzeugt, der jedenfalls keine merkliche 
Wanddickenverringerung des Kunststoffkorpers 
nach Entfernen des AnguBzapfens verursacht 

4. Verfahren zum SpritzgieBen fluidgefullter Kunst- 
stoffkorper nach einem der vorangegangenen An- 
spriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB als 
(weitere) entformbare Nebenkavitat(en)das Innere 
eines Hohlraumes oder mehrerer Hohlraume ver- 
wendet wird, der/die auBerhalb des Formhohl- 
raums und der Duse(n) zum Einspritzen der Kunst- 
stoffschmelze angeordnet und mit dem Formhohl- 
raum verbunden ist/sind, wobei jede dieser Verbin- 
dungen mit Mitteln zu ihrem willkurlichen Offnen 
und VerschlieBen versehen ist. 

5. Verfahren zum SpritzgieBen fluidgefullter Kunst- 
stoffkorper nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jede Verbindung zwischen einer Ne- 
benkavitat und dem Formhohlraum nur wahrend 
der Austreibphase und darin so lange geoffnet ist, 
daB der Rest der noch schmelzflussigen Seele des 
Kunststoffkdrpers die jeweilige Austreiboffnung 
im Kunststoffkdrper mit einem Pfropfen aus identi- 
schem Material verschlieBt. 

6. Verfahren zum SpritzgieBen fluidgefullter Kunst- 
stoffkorper nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB jeder Pfropfen aus identischem Mate- 
rial mit der auBeren Oberflache des Kunststoffkor- 
pers fluchtet und jedenfalls keine merkliche Wand- 
dickenverringerung des Kunststoffkorpers verur- 
sacht 

7. Verfahren zum SpritzgieBen fluidgefullter Kunst- 
stoffkorper nach einem der vorangegangenen An- 
spruche 1 oder 4 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB 
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die FlieBrichtung der Kunststoffschmelze beim 
VerfQIIen des Formhohlraums derjenigen des 
Fluids beim Austreiben der schmelzflussigen Seele 
im wesentlichen gleichgerichtet ist. 

8. Verfahren zum SpritzgieBen fluidgefullter Kunst- 5 
stoffkorper nach einem der vorangegangenen An- 
spruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
FlieBrichtung der Kunststoffschmelze beim Verful- 
len des Formhohlraums derjenigen des Fluids beim 
Austreiben der schmelzflilssigen Seele im wesentli- 10 
chen entgegengesetztgerichtet ist. 

9. Verfahren zum SpritzgieBen fluidgefullter Kunst- 
stoffkorper nach einem der vorangegangenen An- 
spruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der 
fluidgefiillte Jnnenraum des Kunststoffkorpers 15 
nach dessen Erstarren einem Druckausgleich mit 
der den Kunststoffkorper umgebenden Atmospha- 

re ausgesetzt wird. 

10. Verfahren zum SpritzgieBen fluidgefullter 
Kunststoffkorper nach einem der vorangegange- 20 
nen Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB der fluidgefuilte Innenraum des Kunststoffkdr- 
pers nach dessen Erstarren einem Druck- und Ma- 
terialaustausch mit der den Kunststoffkorper um- 
gebenden Atmosphare ausgesetzt wird. 25 

1 1. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB sie 
in einem Werkzeug (5) zum SpritzgieBen fluidge- 
fullter Kunststoffkorper im geschlossenen Zustand 
mindestens einen Formhohlraum (7) enthalt, der 30 
mit mindestens einer in oder am Werkzeug (5) an- 
geordneten, mit einer vorgeschalteten Spritzein- 
heit (1) und einem nachgeschalteten AnguBkanal 
(6) verbundenen Diise (3, 17) zum Einspritzen von 
druckbeaufschlagter flieBfahiger Kunststoff- 35 
schmelze (4), mit mindestens einer weiteren, im 
Werkzeug (5) angeordneten Diise (8, 9, 16, 22) zum 
Einblasen eines druckbeaufschlagten Fluids (13) in 
das Innere der bereits im Formhohlraum (7) befind- 
lichen Kunststoffschmelze (4) und mit mindestens 40 
einer auBerhalb des Formhohlraums (7) angeord- 
neten und mit diesem verbundene entformbare Ne- 
benkavitat (14, 18, 19) zur Aufnahme ausgetriebe- 
ner uberschussiger Kunststoffschmelze (4) verse- 
hen ist 45 

12. Vorrichtung zum SpritzgieBen fluidgefullter 
Kunststoffkorper nach Anspruch 1 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Innere der Duse(n) (3, 17) 
zum Einspritzen der Kunststoffschmelze ein- 
schlieBlich des Inneren des (jeweils) zugehorigen 50 
AnguBkanals (6) und der (jeweils) zugehorigen 
Spritzeinheit (1) ganz oder teilweise auch als ent- 
formbare Nebenkavitat (14) zur Aufnahme ausge- 
triebener uberschussiger Kunststoffschmelze (4) 
gefahren wird. 55 

13. Vorrichtung zum SpritzgieBen fluidgefullter 
Kunststoffkorper nach Anspruch 12, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Querschnittsflache jedes An- 
guBkanals (6) der Doppelfunktion als AnguB- und 
Austreiboffnung angepaBt ist, d.h. im allgemeinen eo 
gegenuber einfachem AnguBbetrieb vergrdBert ist 

14. Vorrichtung zum SpritzgieBen fluidgefullter 
Kunststoffk6rper nach einem der vorangegange- 
nen Anspruche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, 
daB im oder am Werkzeug (5) auBerhalb des Form- 65 
hohlraums (7) ein mit diesem verbundener Hohl- 
raum oder mehrere derartige Hohlraume angeord- 
net ist/sind, dessen/deren Inneres als (weitere) ent- 
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formbare Nebenkavitat(en) (18, 19) ausgebildet ist 
und dessen/deren Verbindung(en) zum Formhohl- 
raum (7) mit Mitteln (20, 21) zum willkurlichen Off- 
nen und VerschlieBen der Verbindung(en) ausge- 
stattet ist/sind. 

15. Vorrichtung zum SpritzgieBen fluidgefullter 
Kunststoffkorper nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Mittel (20, 21) zum willkurli- 
chen Offnen und VerschlieBen einer Verbindung als 
kernzugartig betatigbare Stopfen ausgebildet sind, 
deren formhohlraumseitiges Ende im geschlosse- 
nen Zustand der Verbindung entweder fluchtend 
mit der nachstliegenden Oberflache des Formhohl- 
raums (7) oder im Formhohlraum (7) stehend ange- 
ordnet ist 

16. Vorrichtung zum SpritzgieBen fluidgefullter 
Kunststoffkorper nach einem der vorangegange- 
nen Anspruche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
daB die zu einem Formhohlraum (7) gehorenden 
Diisen (17, 16) zum Einspritzen der Kunststoff- 
schmelze (4) und zum Einblasen des Fluids (13) (je- 
weils) paarweise eine konzentrische Dusenanord- 
nung (15) bilden und die durch die Verbindung(en) 
zu der/den entformbaren Nebenkavitat(en)(18, 19) 
gebildete(n) Austreiboffnung(en) einen im Rahmen 
der Anforderungen an die Gestalt des Kunststoff- 
korpers (jeweils) maximalen Abstand zu der/den 
konzentrischen Dusenanordnung(en) (15) aufweist/ 
aufweisen. 

17. Vorrichtung zum SpritzgieBen fluidgefullter 
Kunststoffkorper nach einem der vorangegange- 
nen Anspruche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
daB die zu einem Formhohlraum (7) gehorenden 
Dusen (3, 22) zum Einspritzen der Kunststoff- 
schmelze (4) und zum Einblasen des Fluids (13) (je- 
weils) paarweise eine Anordnung von parallel be- 
nachbarten oder gegeniiberstehenden Dusen bil- 
den und die durch die Verbindung(en) zu der/den 
Nebenkavitat(en) (18, 19) gebildete(n) Austreiboff- 
nung(en) einen im Rahmen der Anforderungen an 
die Gestalt des Kunststoffkorpers (jeweils) maxi- 
malen Abstand zu der/den vorgenannten Anord- 
nung(en)von Dusen (3, 22) aufweist/aufweisen. 

18. Vorrichtung zum SpritzgieBen fluidgefullter 
Kunststoffkorper nach einem der vorangegange- 
nen Anspruche 11 bis 15, dadurch gekennzeichnet, 
daB die zu einem Formhohlraum (7) gehorende(n) 
Diise(n) (8, 9) zum Einblasen eines druckbeauf- 
schlagten Fluids (13) einen im Rahmen der Anfor- 
derungen an die Gestalt des Kunststoffkorpers (je- 
weils) maximalen Abstand zu der/den Duse(n) zum 
Einspritzen der Kunststoffschmelze (4) in densel- 
ben Formhohlraum (7) und zu den gegebenenfalls 
in der unmittelbaren Nachbarschaft der letztge- 
nannten Duse(n) (3) angeordneten, durch die Ver- 
bindung(en) zu einer oder mehreren (weiteren) Ne- 
benkavitat(en) (14) gebildeten Austreiboffnung(en) 
aufweisen. 

19. Vorrichtung zum SpritzgieBen fluidgefullter 
Kunststoffkorper nach einem der vorangegange- 
nen Anspruche 11 bis 18, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Duse(n) (8, 9, 22) zum Einblasen eines 
druckbeaufschlagten Fluids (1*3) bezuglich des 
Formhohlraums (7) einund ausfahrbar gestaltet 
sind. 

20. Vorrichtung zum SpritzgieBen fluidgefullter 
Kunststoffkorper nach einem der vorangegange- 
nen Anspruche 11 bis 19 t dadurch gekennzeichnet, 
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daB uber die Duse(n) (8, 9, 16. 22) zum Einblasen 
eines druckbeaufschlagten Fluids (13) auch eine 
Verbindung zwischen dem fluidgefullten Innen- 
raum des Kunststoffkdrpers und der den erstarrten 
Kunststoffkorper umgebenden Atmosphare herge- 5 
stellt wird, beispielsweise durch das Freigeben ei- 
nes direkten Kanals zur Atmosphere beim Ausfah- 
ren einer Diise aus dem Formhohlraum oder mit- 
tels eines geeigneten Umschaltventils bekannter 
Art in der Zuleitung zu einer oder jeder der vorge- 10 
nannten Dusen. 
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Abstract 



A device for producing moldings of plastic material having a cavity therein filled with a fluid comprises a mold 
cavity, an injector for injecting flowable plastic into the mold cavity, an injector for injecting a pressurized fluid 
into an interior portion of the plastic, and a side cavity connected to the mold to receive flowable plastic melt 
expelled by the injected pressurized fluid. The side cavity may be randomly lockable and may comprise a 
closing stuffer which rests flush with respect to the mold cavity interior walls. 



BACKGROUND OF THE INVENTION 

1 . Technical Field of the Invention 

The present invention relates to a process for the injection molding of fluid-filled plastic bodies and an 
apparatus to carry out this process. 

2. Discussion of the Related Art 

A process of this kind is already known from West German patent application DE-05 21 06 546. In this 
process, a mold cavity for a shoe heel is formed by a two-part mold provided with an ejector punch. First, 
this cavity is filled partially with plastic melt by means of a nozzle attached to an injection unit to result in a 
flowable plastic melt. Next, a pressurized fluid—preferably compressed air-is blown by means of a second 
nozzle, arranged separately from the first, in such a manner into the fluid center of the plastic already 
located in the mold cavity that the plastic is pressed universally and uniformly against the walls of the mold 
cavity. The second nozzle is arranged in that half of the mold bearing it in such a manner that it is 
connected stationarily to it, always points in the direction of the opening and closing motion of the mold, 
and always attains the fluid center of the plastic when the mold is closed with its mold cavity-sided outlet. 
When the mold is opened, the opening left by the second nozzle in the shoe heel results in a pressure 
balance between the interior and exterior of the shoe heel. The goal of this process is to economize plastic 
material and thus minimize the weight of the final product without any impairment to the stability of the final 
product. 

Another process of this kind is disclosed in U.S. Pat. No. 4,101,617, in which the flowable plastic melt and 
the pressurized fluid— for example air, carbon dioxide or nitrogen-is introduced into the mold cavity by 
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means of a coaxial combination of nozzles This combination comprises a central nozzle having a circular 
cross section for the pressurized fluid and an annular nozzle which envelopes the central nozzle for the 
flowable plastic melt, both running into a joint opening in the mold. In one embodiment, only one part of the 
whole quantity of the plastic required for the final product is injected into the mold cavity and then the fluid 
is injected together with the rest of the required plastic. In another embodiment, the plastic and fluid are 
injected in separate stages. The disclosed result matches that of the aforementioned DE-05 21 06 546. 
The generated plastic hollow bodies are, for example, double windows, transparent hollow bricks, double 
walled lighting fixtures and double walled boarder lights. The pressure between the interior and exterior of 
the plastic hollow bodies is equalized by withdrawing the coaxial combination of nozzles from the opening 
of the mold before the mold is opened to remove the final product Alternatively, the pressure is equalized 
by sealing the gas inlet opening of the hollow body after the body is formed and cooled by pushing a plug- 
forming quantity of plastic in and boring or piercing the finished hollow body after the mold has been 
partially or totally opened. The mold cavity can be designed either as unchangeable during the injection 
molding cycle or as variable during such a cycle by means of at least one suitable lifting punch in the mold. 

A process that is similar to the one above is also known from the West German publication DE-PS 28 00 
482. This process has the major difference of using a viscous liquid rather than a gas as the fluid to 
produce a cavity in a plastic hollow body. 

Another process of this kind is known from British patent GB-PS 2 139 548, in which a fluid is blown by 
means of one or more nozzles, which are separated from the nozzle which injects the flowable plastic melt, 
into the plasticized plastic flowing into the mold cavity. The fluid nozzle or nozzles empties or empty into a 
runner in the mold and/or also at a suitable point or at suitable points in the actual mold cavity. After the 
piastic body has cooled in the mold cavity and before the mold is opened, the pressure between the 
interior-comprising, if the occasion arises, several individual cells--of this plastic body and its exterior is 
equalized by means of the nozzle(s) installed to introduce the fluid. 

In each of these aforementioned processes, only as much plasticized plastic as is necessary to shape the 
final product is injected into the mold cavity and the fluid must be blown in, whether this blowing takes 
place simultaneously with the introduction of the flowable plastic melt or later, so long as the flowable 
plastic melt exhibits initial signs of cooling on the parts of the mold surface with the melt has already made 
contact. Evidently, in the case of geometrically simple bodies this does not lead to difficulties when 
fabricating final products with repeatably uniform quality However, in the case of geometrically complicated 
bodies with different cross sectional areas vertical to the flow direction of the flowable plastic melt in the 
mold cavity, for example, in the case of a plate provided with hollow reinforcing ribs on one side, different 
effects which prevent manufacture of final products with repeatably uniform quality can be expected with 
the aforementioned methods. 

It is to be expected that the flowable plastic melt in the mold cavity, both before and during the blowing of a 
fluid, flows faster into regions whose cross sections are larger than into regions whose cross sections are 
smaller and that this effect occurs to a greater degree when a fluid is blown in. Thus, when a fluid is blown 
in, the flowable plastic melts flows generally into regions whose cross section are greater not only before 
but rather simultaneously sideways into the adjacent regions whose cross sections are smaller; and in the 
extreme case a partial reversal in the flow direction of the flowable plastic melt can occur upon reaching the 
outer wall in conjunction with a break through of the fluid through the outer skin of the plastic body In any 
event, disturbing flow marks are produced on the surface of the final product. Only in very special individual 
cases can this be avoided by fixing the filling picture beforehand, i.e., chronologically changing the 
behavior of the flow front of the flowable melt and taking the picture into consideration when constructing 
the mold and, thus, the mold cavity for the geometrically complicated final product. 

In addition, for a plastic body with a largely solid construction and only a few, relatively narrow fluid-filled 
cavities, such a pressure or follow-up pressure must be generated in the entire mold cavity just by means 
of the pressure of the fluid in these cavities and of the plastic material to be forced out of the cavities so 
that, following cooling, the fluid-filled plastic body exhibits no sink marks on its surface. This, too, can be 
achieved only in special individual cases when the fluid is prevented from simultaneously breaking through 
the outer skin of the final product or at least weak points are prevented from occurring in the fabricated 
parts. 

In addition, in the case of final products whose cross sections vary widely or which have special shapes 
such as curved pipes, only in individual cases can it be repeatedly predetermined what the temperature 
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gradient will be at every individual injection molding cycle, e.g., at a specific cross section through the mold 
cavity during the simultaneous formation of the wall of the still flowable plastic body and its fluid-filled 
cavity. However, the actual position of the cavity cross section in the body cross section, for example that 
of the pipe interior within the pipe body in the region of the pipe curvature, is predefined since the 
longitudinal axis of a cavity under discussion agrees in essence with the line of the respectively highest 
temperature of the flowable plastic melt in the flow direction, provided that additional influences of friction 
and current mechanics do not also have to be considered. A curved pipe manufactured by one of the 
aforementioned methods can thus exhibit in a cross section in the region of the pipe curvature from one 
injection molding cycle to another different positions of the pipe inner wall relative to the axis of the pipe 
and the automatically rotationally symmetrical pipe outer wall and thus have a different wall thickness up to 
the break-through on the periphery of the pipe. 

Therefore, it is an object of the present invention to provide a process and a suitable device to carry out the 
process wherein fluid-filled plastic bodies having a complicated geometric shape can also be manufactured 
while avoiding the aforementioned drawbacks and having a faultless surface, in particular without flow 
marks apart from eventually provided inlet and outlet openings or their subsequent seals. 

It is a further object to manufacture bodies having a few, relatively narrow fluid-filled cavities in a largely 
solid plastic body which show no sink marks in the surface. 

Also, it is yet another object to enclose the fluid-filled cavities at predetermined points within the plastic 
body and with essentially repeatable volume. 

Further objects and advantages are apparent from the specification and drawing which follow. 
SUMMARY OF THE INVENTION 

A special advantage of this invention lies in the fact that to manufacture fluid-filled plastic bodies it provides 
first of all that the mold cavity in he mold is completely filled with pressurized flowable plastic melt and does 
not provide that the melted center of such a plastic body be expelled by means of a fluid that is also 
pressurized until the surface of the plastic body that rests against the mold has already cooled so that, 
except for eventually provided inlet or outlet openings or their subsequent seals, this surface is produced 
repeatably without any faults from the start. 

Another significant advantage of the invention lies in the fact it does not rule out any point of the mold 
cavity for the attachment of one or more pairs of nozzles to blow in the fluid and of outlets, connected to 
side cavities, for the fluid so that with any shape of plastic body regardless of geometrical complexity Each 
side cavity is constructed so that after filling a side cavity with a part of the melted center of a plastic body 
and after the cooling and solidification of this plastic melt, the side cavity can be cleared of this solidified 
plastic material, or the expelled melted plastic can be used again for the next cycle (in the case of using the 
injection unit, the injection nozzle and the runner as a side cavity, as discussed below). Each pair of 
nozzles comprises a fluid blowing nozzle and an associated fluid outlet which can be constructed into a 
side cavity in order to blow out areas of the body having larger cross sections with fluid. In this process it 
can also be advantageous for a single nozzle with several outlet openings or even a single outlet opening 
with several nozzles to interact in pairs. 

Another advantage of the invention lies in the fact that at least in special cases it also permits the use of 
the interior of the configuration(s) of a runner, a nozzle to inject the plastic melt and an associated injection 
unit as an appropriate side cavity to receive the blown out fluid center of the plastic body when the piston or 
the screw which works like a piston and belongs to the injection unit is withdrawn in time. In this process 
the expulsion can be conducted in an advantageous manner such that the portion of the expelled melted 
center seals every gate opening in such a manner that the wall thickness of the plastic body is not reduced. 
The remainder of the expelled melted center can be used in the next cycle. 

In addition, it has also proven to be advantageous within the scope of the invention that, instead of or in 
addition to the use of the interior of one or more configurations comprising a runner, a nozzle to inject 
plastic melt and an associated injection unit as side cavity(ies), the interior of one cavity or several cavities 
arranged outside the mold cavity in the mold but connected to the mold cavity is used as an appropriate 
side cavity or cavities, wherein each of these connections is equipped with means to arbitrarily open and 
close these connections. In this manner the flexibility with respect to the aforementioned possibilities of 
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arbitrarily adapting pairs of fluid blowing nozzles and fluid outlet openings in the mold cavity is significantly 
facilitated and at the same time care is taken that with simple and readily controllable means the surface of 
the plastic body can be built up, its melted center can be blown out and the terminating plug-like outlet 
opening(s) can be sealed with the remainder of the melted center. 



The embodiments and the manner in which the subject matter of the invention functions are explained in 
detail with respect to the following drawings and detailed description. 

BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS 

FIG. 1 is a sectional view of an injection molding machine, which is illustrated schematically during a 
complete filling of the mold cavity with flowable plastic melt; 

FIG. 2 is a sectional view of the injection molding machine of FIG. 1 following cooling of the surface of the 
plastic body and during the expulsion of the melted center of the plastic body into a side cavity, formed by 
the interior of the runner, the nozzle and the injection unit; 

FIG. 3 is a sectional view taken along line A--A of FIG. 2; 

FIG. 4 is a sectional view of an injection molding machine of the invention shown schematically in which 
the fluid expels the melted center of the plastic body by means of a nozzle which is arranged concentrically 
in a nozzle to inject the plastic melt into separate, side cavities that are connected to the mold cavity; 

FIG. 5 is a sectional view of a schematically illustrated injection molding machine of the invention in which 
the fluid has expelled the melted center of the plastic body by means of a single nozzle to inject the fluid 
into several separate, side cavities connected to the mold cavity; and 

FIG. 6 is a sectional view of a schematically illustrated injection molding machine of the invention in which 
the fluid will expel the melted center of the plastic body by means of several pairs of elements, each pair 
comprising a nozzle to inject the fluid and an associated side cavity comprising several defined subregions 
of the plastic body. 



DETAILED DESCRIPTION OF THE PREFERRED EMBODIMENTS 

FIG. 1 is a schematic drawing of an injection molding machine of the invention with an injection unit 1 
(which is only shown as a fragment) in which an extruder screw 2 is provided to generate significant 
changes in pressure by a piston-like motion in the axial direction in addition to rotational motion A nozzle 3 
is provided to inject a flowable plastic melt 4. A multi-part mold 5 is also provided which in the illustrated 
case has two parts and has a runner 6 and a mold cavity 7 defined by the mold walls. In addition, the mold 
5 is equipped with additional nozzles 8, 9 to inject a fluid into the mold cavity 7 which is completely filled 
beforehand with free-flowing plastic melt 4. These nozzles 8, 9 can be connected in the conventional 
manner either stationarily to a part of the tool or can be moved with respect to the part of the tool and in 
this embodiment are located a maximum distance from plastic melt nozzle 3. 

FIG. 1 shows the injection molding machine in a stage in which the mold cavity 7 has not yet been 
completely filled with flowable plastic melt 4, a state which is indicated by the arrow marking the direction of 
the axial motion of the extruder screw 2. The nozzles 8, 9 which inject a fluid, for example compressed air, 
compressed nitrogen, or a pressurized suitable liquid, are not yet enveloped by the plastic melt 4. In the 
nozzles a fluid pressure, which just compensates for the pressure in the mold cavity 7 in the region of the 
nozzle openings 10, 1 1, is maintained in this stage. 

FIG. 2 shows the injection molding machine of FIG. 1 at a later point in an injection molding cycle in which 
the mold cavity 7 had already been completely filled with flowable plastic melt 4 and the surface 12 of the 
plastic melt 4 resting against the walls of the mold cavity 7 has already set after cooling. At this point in 
time, on the one hand, a pressurized fluid 13 is injected through the nozzles 8, 9 into the flowable plastic 
melt 4 which has not set yet, i.e., in the melted center of the resulting plastic body, as indicated with the 
arrows under nozzles 8, 9. On the other hand, at the same time the extruder screw 2 is pulled away from 
the mold 5 as indicated by the arrow to increase an effective volume so that the interior of the runner 6, 
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nozzle 3 and injection unit 1 forms a side cavity 14, which lies outside the mold cavity 7 but is connected to 
it, to receive the expelled free-flowing plastic melt 4. Each side cavity is constructed so that after filling a 
side cavity with a part of a melted center of a plastic body and after cooling and solidification of this plastic 
melt, the side cavity can be cleared of this solidified plastic material, or the expelled melted plastic can be 
used again for the next cycle (in the case of using the injection unit, the injection nozzle and the runner as 
a side cavity). Thus, the injection and expelling of the plastic melt occurs in substantially opposite directions 
in this embodiment. 

The injection of the fluid 13 is not terminated until a portion of the plastic melt 4 interior to be expelled forms 
a plug in front of the runner 6 having the same wall thickness as the cooled surface 12. The plug 
supplements the cooled surface 12 which is already present in its vicinity within the mold cavity 7 to form a 
plastic body with a smooth and continuous outer surface without any reduction in wall thickness. The 
runner 6 can have a cross sectional area which is adapted for the dual function of a gate and an expulsion 
opening and accordingly may be larger than a conventional runner which only functions as a gate. After the 
final setting of the plastic body that is produced and prior to opening the mold, the pressure between the 
fluid-filled interior of the plastic body and the atmosphere can be balanced, for example, by means of one 
or both of the nozzles 8, 9. The remainder of the expelled plastic melt which does not form the plug is 
available for the next molding cycle. 

FIG. 3 shows a sectional view taken along line A--A of FIG. 2, which assumes that the plastic body to be 
produced is a plate-like structure with reinforcing ribs, wherein the ribs are designed as hollow ribs. In 
accordance with the invention, it does not matter at this point whether the body has a rectangular shape 
with parallel running reinforcing ribs or a round or oval shape with radially running ribs. In particular, it 
should also be recognized here, in addition to FIG. 2, that in the case of complicated geometric shapes 
there exists the possibility of being able to define very accurately by means of the process and apparatus 
of the invention selected regions of a plastic body that can be produced in order to fill it with a pressurized 
fluid. 

FIG. 4 shows another embodiment of an injection molding machine of the invention in a stage 
corresponding to that of FIG. 2 in which the flowable plastic melt 4 and the pressurized fluid 13 are injected 
one after another by means of a coaxial nozzle 15 having an inner nozzle 16 having a circular cross 
section to inject the pressurized fluid 1 3 and an outer annular nozzle 17 to inject the free-flowing plastic 
melt 4 into the mold cavity 7. Following the injection of the flowable plastic melt 4, the extruder screw 2 
remains inoperative in its foremost position; the still flowable plastic melt 4 of the malted center of the 
plastic body is expelled into the demoldable side cavities 18, 19, which are arranged outside the mold 
cavity 7 and connected thereto and whose connections to the mold cavity 7 can be opened and closed by 
means of stuffers 20, 21 that can be actuated between open and closed positions. The side cavities 18, 19 
are located at a maximum distance from coaxial nozzle 15 in accordance with requirements imposed on 
the shape of the resulting plastic body. Thus, the injection and expulsion of the plastic melt occurs in 
substantially the same direction. Following the expulsion of the still flowable plastic melt 4, the side cavities 
1 8, 19 can be closed in time and in such a manner that the rest of the plastic melt forms a plug which 
aligns with the set surface 12 of the plastic body over the stuffers 20, 21 and whose height corresponds to 
at least the wall thickness of the already formed set surface 12 of the plastic body. 

FIG. 5 shows another embodiment of an injection molding machine of the invention, which differs 
significantly from the above embodiments in that the still flowable plastic melt 4 is expelled with a single 
nozzle 22 separated from the plastic injecting nozzle 3. Nozzle 22 is aligned with plastic melt nozzle 3 to 
inject pressurized fluid in the horizontal direction of the plastic melt and is located at an opposite mold wall 
from nozzle 3. Nozzle 22 injects the pressurized fluid 13 into several side cavities 18, 19 located at a 
maximum distance from the oppositely arranged nozzles in accordance with the requirements imposed on 
the shape of the plastic body. In this figure a stage of an injection molding cycle is shown in which the 
expulsion of the still flowable plastic melt 4 from the melted center of the plastic body has just terminated. 
The stuffers 20, 21 are moved into a closing position that aligns with the surface of the mold cavity 7. With 
the remainder of the plastic melt 4, a plug, whose height corresponds to the wall thickness of the set 
surface 12 of the plastic body that envelops the plug, is produced above each stuff er 20, 21 . 

In contrast, FIG. 6 shows an embodiment which uses several pairs of nozzles 8, 9 to inject the pressurized 
fluid 13 and uses associated side cavities 18, 19 to provide only individual regions of a plastic body, for 
example interrupted reinforcing ribs at a plate-shaped structure, in a selected manner with an inner filling of 
pressurized fluid 13. The nozzles 8, 9 are located near nozzle 3 and direct the pressurized fluid toward 
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associated side cavities 18, 19 located at a maximum distance from the plastic melt nozzle 3 in accordance 
with geometric considerations of the desired plastic body. The injection molding machine is shown in a 
stage of an injection molding cycle in which the setting of the surface 12 of the plastic body has advanced 
to such a degree that the still flowable plastic melt 4 is about to be directly expelled into the side cavities 
18, 19. The stuffers 20, 21 are still positioned in such a manner in the mold cavity 7 so that they extend into 
the mold, are enclosed by already set material of the surface 12 and, upon release of the connections from 
the mold cavity 7 to the side cavities 18, 19, produce defined openings in the set surface 12. The pressure 
of the fluid in the nozzles 8, 9 compensates just the pressure in the mold cavity 7 in front of the nozzle 
openings. Following the end of the expulsion phase and the complete cooling of the fluid-filled plastic body 
and prior to the opening of the mold 5, here, as in all of the preceding cases, the pressure between the 
fluid-filled interior of the plastic body and the atmosphere can be balanced, for example, via the nozzles 8, 
9 to inject the pressurized fluid and, if desired, a material exchange with the atmosphere effected. 

In the preceding embodiments, pressurized fluid nozzles 8, 9 and 22 may be designed driven in order to 
advance into and retract out of the mold cavity with respect to a cavity wall and therefore be positionable to 
effect proper formation of plastic body. By retracting the fluid nozzle out of mold cavity 7, a direct channel 
to the atmosphere is formed to equalize pressure. This pressure equalization can also be accomplished by 
means of a suitable change-over valve of conventional type located in the supply line to one of the 
pressurized fluid nozzles. 

Many modifications and improvements will be apparent to one skilled in the art without departing from the 
scope of the present invention as defined in the following claims. 

Data supplied from the esp@cenet database - 12 

Claims 

We claim: 

1. An injection molding device having a mold cavity defined by movable walls, the device comprising: 
means for injecting pressurized flowable plastic melt into the mold cavity to completely fill the mold cavity; 
means for injecting pressurized gas into an interior of the plastic melt after a part of the plastic melt has 
cooled along the walls of the mold cavity; at least one side cavity arranged outside of the mold cavity and in 
communication with the mold cavity to receive flowable plastic melt expelled by the injected pressurized 
gas; and means for opening and closing the communication between said at least one side cavity and the 
mold cavity, wherein said opening and closing means comprises a stuffer having an end which aligns with 
a wall of the mold cavity which is in communication with said at least one side cavity when said stuffer is in 
a closed state. 

2. An injection molding device having a mold cavity defined by movable walls, the device comprising: 
means for injecting pressurized flowable plastic melt into the mold cavity to completely fill the mold cavity; 
means for injecting pressurized gas into an interior of the plastic melt after a part of the plastic melt has 
cooled along the walls of the mold cavity; at least one side cavity arranged outside of the mold cavity and in 
communication with the mold cavity to receive flowable plastic melt expelled by the injected pressurized 
gas; and means for opening and closing the communication between said at least one side cavity and the 
mold cavity, wherein said opening and closing means comprises a stuffer having an end which extends into 
the mold cavity when said stuffer is in a closed state. 

3. An injection molding device having a mold cavity defined by movable walls, the device comprising: 
means for injecting pressurized flowable plastic melt into the mold cavity to completely fill the mold cavity, 
said injecting means for said pressurized flowable plastic melt comprising a nozzle, an injection unit, and 
an associated runner located between the nozzle and the moid cavity; means for injecting pressurized gas 
into an interior of the plastic melt after a part of the plastic melt has cooled along the walls of the mold 
cavity; at least one side cavity arranged outside of the mold cavity and in communication with the mold 
cavity to receive flowable plastic melt expelled by the injected pressurized gas, said at least one side cavity 
comprising an interior portion of the nozzle, an interior portion of the injection unit, and the associated 
runner; and means for opening and closing a communication between at least one other side cavity and 
the mold cavity, wherein said opening and closing means comprises a stuffer having an end which aligns 
with a wall of the mold cavity which is in communication with said at least one other side cavity when said 
stuffer is in a closed state. 
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4. An injection molding device having a mold cavity defined by movable walls, the device comprising: 
means for injecting pressurized flowable plastic melt into the mold cavity to completely fill the mold cavity, 
said injecting means for said pressurized flowable plastic melt comprising a nozzle, an injection unit, and 
an associated runner located between the nozzle and the mold cavity; means for injecting pressurized gas 
into an interior of the plastic melt after a part of the plastic melt has cooled along the walls of the mold 
cavity; at least one side cavity arranged outside of the mold cavity and in communication with the mold 
cavity to receive flowable plastic melt expelled by the injected pressurized gas, said at least one side cavity 
comprising an interior portion of the nozzle, an interior portion of the injection unit, and the associated 
runner; and means for opening and closing a communication between at least one other side cavity and 
the mold cavity, wherein said opening and closing means comprises a stuffer having an end which extends 
into the interior of the mold cavity when said stuffer is in a closed state. 
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